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はじめに
2013 年，the National Football League 




れから 3 年後の 2016 年，NFL の幹部が
競技中に負った頭部外傷と慢性外傷性脳
症 (Chronic Traumatic Encephalopathy: 
CTE) との関連を初めて認め，NFL 側が
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文献検索エンジンは，2017 年 12 月 28
日 ま で の “PubMed”，“Google Scholar”，
“CiNii Articles” を用いた．検索ワード
は，“PubMed”，“Google Scholar” で は，













歴史については，Levy et al. 8) や Bartsch 















































Figure 1.　NOCSAE emblem and Warning labels
中，1969 年には 38 件のアメリカンフッ
トボールによる死者が発生した．この問題
に対応するために 1969 年に the National 
Operating Committee on Standards for 





























































Figure 2.　An example of the inner pad currently 









いたヘルメットを基に ( 参考に ) 作成され
た為ではないかと推測される．また，耳ま











































てきた．Patrick et al. は頭蓋骨の線上骨
折の発生を予測するために，頭部衝撃時の
加速度とその持続時間に基づいて Wayne 
State Tolerance Curve (WSTC) を考案し
た 26)．その後 Gadd は，WSTC の問題点
を改善し，1966 年に頭蓋骨骨折の発症を
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判断する指標となる Gadd Severity Index 
(GSI) を発表した 27)．NOCSAE 基準は，
衝撃を加えた際に頭部に生じる合成加速度
から算出される GSI を用いてヘルメット
の性能を評価している 9)．さらに 1971 年
に Versace は，GSI の課題を検討し，パ
ラメータを持続時間で平均化した頭部損傷
基準値 (Head Injury Criterion: HIC) を提
案した 26)．その後，米国運輸省道路交通










に SI を算出している研究 9,23) と HIC を算
出している研究 22)，SI と HIC のどちらも
算出している研究 19,20,21) が存在する．
Pellman et al. や Viano et al. は，1996














こと，最大直線加速度は 98 ± 28 G であ
り，損傷しなかった選手の最大直線加速度
よりも有意に高かったこと，脳振盪を評価










評価を行った研究では，Pellman et al. 23) 
は，より厚いパッドと頭部全体を覆うよう
な構造が優れたヘルメットの性能に関連し
ていると報告している．さらに Viano et 
al. 30) は，1970 年代から 2010 年までの 5
種類のヘルメットを比較し，1970 年代か
ら 1990 年代のヘルメットよりも 2010 年
のヘルメットの方が衝撃吸収に優れている
ことを報告している．また，Rowson et al. 




















られている 5)．Duma et al. 13) は，大学ア
メリカンフットボール選手の試合および練
習時の衝突を調査し，3312 件の衝突の平
均最大直線加速度は 32 G であり，81 G の





























い．また，Rowson and Duma 37) は実際の
プレー中に得られた衝突データを基に落下
テストを実施し，STAR (The Summation 
of Tests for the Analysis of Risk) 評価シス
テムを構築し，新たなヘルメットの評価基
準を提唱している．さらに，その基準を基
にした評価結果を Virginia Tech Helmet 






Collins et al. 11) や Rowson et al. 38) は，




る．一方で，McGuine et al. 39) や Collins 
et al. 40) は，ヘルメットの種類 ( メーカー，
モデル ) の違いや使用年数で脳振盪の発生
リスクは変化しないことを報告している．
Rowson et al. 36) はこれらの研究結果につ
いて，脳振盪の発生率の定義についての課
題を挙げている．すなわち，McGuine et 
al. 39) や Collins et al. 40) の研究では，脳振
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